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1)Decreasingtime
2)lntegratedarea
3)Laststrength
4)Decreasingrate
5)InfIecⅡｏｎｔｉｍｅ
(1)Ｔｉｍｅ１．８０％ＭＶＣ
(2)Ｔｉｍｅｔｏ７０％ＭＶＣ
(3)Ｔｉｍｅｔｏ６０％ＭＶＣ
(4)Averageintegratedarea
(5)Integratedareaoffixedperlod
(6)Strengthio｢Iastlsec
(7)FinaIstrength
（８）１minDecreasingfo｢Cｅ
(9)DecrementvoIume
(１０）Decreasingrate
(１１）Maximaldifferenceformthelinea「ｌｉｎｅ
(１２）Regressioncoefficientatpre-infIection
(１３）Regressioncoefficientatpost-infIection
(14）Exponenlialrateofdecrement(１１）－
(１５）InfIectiontimel(tl）
(１６）lnflectiontime2(t2）
(１７）Inflectiontime3(t3）
(１８）lnflectiontime4(t4）
(１９）Inflectiontime5(t5）
Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｉｍｅｔｏ８０％ＭＶＣ・
Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｉｍｅｔｏ７０％ＭＶＣ．
Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｉｍｅｔｏ６０％ＭＶＣ．
ＡｖｅｒａｇｅｏｆｓｕｍｏｆａⅡＳＳＨＧｆｏｒｃｅｓｄｕｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｄｐｅｒｉｏ。．
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ＭｅａｎＳＳＨＧｆｏｒｃｅｆｏｒｌａｓｔｌｓｅｃｂｅｆｏｒｅｆｉｎｉｓｈ．
ＭｅａｎＳＳＨＧｆｏ｢ｃｅａｔ６０ｓｅｃ，３０ｓｅｃ・ａｎｄｌｓｅｃｂｅｆｏ｢ｅｆｉｎｉｓｈ．
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Sｕｍｏｆ（Ｐｅａｋｆｏ｢ce-gripforce(t)）ｆｏ「theinitiaI1min．
●ＳｕｍｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｖａｌｕｅａｔＯｓｅｃ，３０ｓｅｃ，６０ｓｅｃ！…andtheIasttimeafte「ｐｅａｋｆｏｒｃｅ(7)．
ＤｅｃｒｅａｓｌｎｇｒａｔｅｆｒｏｍｐｅａｋｆｏｒｃｅｉｎｌｈｅｗｏｒｋｔｏｍｅａｎｆｏｒｌＯｓｅｃｂｅｆｏｒｅｆｉｎish．
ＭａｘｉｍａＩｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｌｉｎｅａｒＩｉｎｅｐｅａｋｆｏｒｃｅａｎｄｆｉｎａｌ
Regressioncoefficient(yl＝ａｌＸ＋ｂｌ；ａｌ）untiItl（１５)．
Regressioncoefficient(y2=ａ２Ｘ＋ｂ２；ａ２)ｕｎｔⅡt２（１６)．
Ｒａｔｅ
Ｔｉｍｅ
ofdeQ[ememCQnStant(k)inlheexponentiaIfunction（
until（１１）（maximaIdifference)．
Ｔｉｍｅｏｆ
ｇｒＩｐ force．
YL=己登klﾅb)．
『egressioncoefficientoflate「ｐｅｒｉｏｄ（yコーａ３Ｘ＋ｂ３）beingsteadystatestatisticaⅡｙ（a3=O)．
Timeofintersectionofregressio、（ｙ２＝ａ２Ｘ＋ｂ２）ｂａｓｅｄｏｎｅｘｅｒｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｕｎｔｉＩｔ２ａｎ。
regression（ｙ３＝ａ３Ｘ＋ｂ３；ａ３＝０）ｂａｓｅｄｏｎｅｘｅｒｔｉｏｎｏｎｅｓａｆｔｅｒｔ２．
Ｔｉｍｅｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆ regression（y'二ａｌＸ＋ｂｌ）basedonexertionvaluesuntiIllan。
reg｢ession（ｙ３＝a3X＋ｂ３；ａ３=Ｏ）ｂａｓｅｄｏｎｅｘｅ｢tionafte「t2．
ｌｈｅｔｉｍｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｄｔｏｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔｂｅｔｗｅｅｎｆｏｒｍｅｒａｎｄｌａｔＩｅ「ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄａｔａｗｈｅｎｃｏｍｂｉｎｅｄｔｈｅｂｅｓｔ
fit rｅｇｒｅｓｓＩｏｎ Iines．
量に対する酸素供給量の不足が生じ、活動筋は主に無酸素性の代謝に依存すると考えられる。
ＤＣ()xy-Ilh/Ｍｂは最高値到達後、約１８()秒(発揮値：約２()％低下局面)まで低下する。この局面よ')活動筋
の酸素動態は酸素需要量に対する酸素供給量が不足する局面から酸素供給量が十分となる局面に移行
すると推測される。
さらに、ＮIRSより筋酸素動態をＳＳＨＯと同時に計測し、筋酸素動態の各変数の時系列変化の変化点
と変曲点(時間）との関係と検討した。変曲時間は､Oxy-Hb/Ｍｈが最小値に到達する時間やＤＣ()xy-Hb/Ｍｈ
が最高値に到達する時間と関係が認められる。つまI)、本研究の変曲時間は作業開始初期の血流阻止と
再還流が開始される時点と対応している。したがって、カー低下曲線の低下速度の変化点から生理学的メ
カニズムの変化をある程度推定することが可能であると考えられる。さらに、この変曲点（時間）を利
用してカー低下曲線を筋酸素動態の観点から２つの局面に分類できる可能性が示唆される。
また、ＮIRSより筋酸素動態をＳＳＨＧと同時に計測し、筋酸素動態の各変数とカー低下変数との関係
を検討したα血流が阻止されていると考えられる局面は、発揮値の８()～40％低下時間、］分間低下量、
力債、変曲時間、および低下局面の回帰係数によって捉えることが可能である。また、血流が再還流す
る局面は、６０％～4()％低下時間、１分間低下量、ｌ～２分間低下量、力積、および変曲点前の回帰係数に
よって捉えることが可能である。
以上に示したように博士論文においては、従来、「一定強度の運動を持続する筋の能力」という広義
な定義にのみ従って測定、評価されてきた筋持久力の評価方法について、持続的な筋力発揮の経過時間
に伴い、刻々と変化する生理学的メカニズムの貢献度を考慮した評価局面の提示、および有効な評価変
数の分類をすることができた。特に、カー低下曲線を統計的に算出した変曲点によって、筋酸素動態の
変化について二つの局面に分類できることは非常に興味深い知見である。また、筋酸素動態とカー低下
111線(ﾉﾉ)変'111点が対応していることがＩＵｌらかにされたことから、ノノ‐低｢曲線(ﾉ)特性によって背後にある
1Ｍ脚的メカニズムの変化について、椎i11llできるi:U能性が,j<唆された。数謬〈提案されているｿ〕‐低下
斐数がこｵlらの観点によ')、効率的な変数の選択で評価することが｢il能となり、また、筋持久力に関す
る性溌などの見解の不一-数について(ﾌﾉ)議論にも結論を導き(}}せるものと考える。
今後、測定/J法として残された、鍵なる負荷強度、発揮様式、測定部位について検討することで、筋
持久力評価についてより、詳細な知見が得られると考えられる。
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学位論文審査結果の要旨
本論文は、持続的な筋力発揮によるカー低下曲線について、生理学的メカニズムを考慮して筋持久力の評
価局面の分類を行い、下記に示す成果を得ている。
まず､先行研究のカー低下曲線の評価変数の整理とともに､筋力発揮値の低下速度の変化を捉える変数（変
曲点）を提案した。次に、測定時間がカー低下曲線に及ぼす影響を検討し、測定時間６分間では苦痛度など
の心理的影響が筋力発揮を抑制する可能性を示唆した。また、測定時間１分間では変曲点が現れず、発揮
値の著しい低下局面のみを評価し、後半の緩やかな局面は捉えられないことを示唆した。したがって、筋持
久力の測定時間としては３分間が適当であるとした。また、これまで見解の不一致がみられた筋持久力の
性差について、持続性最大把握作業の場合、変曲点付近から性差が認められることを明らかにした。さらに、
血流動態と関連が高い筋酸素動態とカー低下曲線との関連を検討し、初期の著しい筋力低下局面と緩やかな
低下局面は筋酸素動態の観点から異なることを明らかにし、カー低下曲線の変曲点から両局面を分類できる
ことを示唆した。つまり、変曲点は作業開始初期の血流阻止と再還流が開始される時点と対応しており、生
理学的メカニズムの変化をある程度推定できると結論づけた。
以上のように、本論文は、これまで包括的に捉えられてきた筋持久力の評価局面について、カー低下曲線
の変曲点を基準として評価局面を分類し、より詳細な筋持久力評価の可能性を提示した。したがって、審査
委員会は本論文が博士論文（学術）に値すると判定した。
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